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ПІДБІР МЕТОДІВ ЕКСТРАКЦІЇ КАРОТИНОЇДІВ 
ІЗ ГЛИБИННОГО МІЦЕЛІЮ LAETIPORUS SULPHUREUS 
Background. To obtain natural carotenoids for their practical application is the actual problem. Xanthоcarotene ob-
tained through biotechnology can be used in light industry as dye, as an alternative to artificial pigments. The need of 
dedication of natural carotenoids is also caused by their suitability for medical use. It is explained by diverse biologi-
cal activity (antitumor, radioprotective, antimicrobial, antiviral, antioxidant) of these substances. 
Objective. Objective of the study is selection of effective methods and conditions of carotenoid extraction from Laeti-
porus sulphureus biomass. 
Methods. After the submerged producer’s cultivation was performed different methods of pigments extraction were 
carried out. Carotenoid content was determined.  
Results. The most effective extraction was chosen. Carotenoid content in producer’s biomass was calculated. 
Conclusions. Еthanol-hexane method was selected as the most effective extraction circuit. Also was found that the 
change of exposure’s temperature causes changes in the composition of the key faction.  
Keywords: carotenoids; хanthоcarotene; extraction; optical density; submerged cultivation; Laetiporus sulphureus. 
Вступ 
Каротиноїди — високоненасичені полієно-
ві вуглеводні терпенового ряду, які поділяють 
на власне каротини і оксигенвмісні похідні ка-
ротину — ксантофіли. У природі виявлено та 
ідентифіковано понад 500 каротиноїдних піг-
ментів, і лише кілька десятків мають важливе 
практичне та комерційне значення [1]. Ці піг-
менти можуть перебувати у вільному стані або 
існувати як глікозиди, каротинпротеїди або ефі-
ри. Вперше вони були виявлені у стручковому 
перці, у жовтій ріпі та в моркві. В абрикосах 
міститься від 50 до 100 мкг/г каротиноїдів, у 
моркві — від 80 до 120 мкг/г, у листі петрушки — 
до 100 мкг/г [2, 3]. Синтезуються каротиноїди 
вищими рослинами, водоростями, грибами та 
мікроорганізмами.  
Актуальність пошуку продуцентів саме при-
родних каротиноїдів пояснюється тим, що во-
ни, на відміну від застосовуваних синтетичних 
барвників та мінеральних пігментів, не мають 
канцерогенної дії на організм людини і тварин 
[4], а тому можуть мати більш широке застосу-
вання, наприклад у медичній практиці [3]. Не-
зважаючи на те, що біологічні функції кароти-
ноїдів у живому організмі вивчені ще недоста-
тньо, привертають увагу їх універсальні власти-
вості, а саме участь в окиснювальному обміні 
та депонуванні кисню в клітинах при станах, 
пов’язаних із гіпоксією та при старінні органі-
зму. Було встановлено, що підвищена потреба 
в каротиноїдних пігментах виникає при стре-
совому стані людини. Дефіцит каротиноїдів у 
організмі підвищує схильність до захворювань 
майже всіма інфекційними хворобами. Епіде-
міологічні та експериментальні дослідження пе-
реконливо показали, що зниження споживання 
і засвоєння каротину підвищує ризик виник-
нення пухлин, катаракти, серцево-судинних і 
вікових захворювань. На сьогодні численними 
дослідженнями показано, що каротиноїдні піг-
менти мають радіопротекторну, імуномодулю-
вальну властивості і, що особливо цінно, здатні 
пригнічувати вільнорадикальні процеси у фос-
фоліпідних, ліпопротеїнових і білкових систе-
мах [5—9]. 
Одним із потенційних продуцентів кароти-
ноїдних пігментів є їстівний базидіальний гриб — 
трутовик сірчано-жовтий (Laetiporus sulphureus) 
[10, 11]. У дослідженнях останніх років все біль-
ше привертає до себе увагу саме цей об’єкт, 
оскільки здатність до активного синтезу каро-
тиноїдних пігментів у цього гриба є унікальною 
як серед ксилотрофних базидіоміцетів, так і се-
ред базидіальних грибів у цілому [10, 12].  
Як показали дослідження, у складі гли-
бинного міцелію гриба L. sulphureus міститься 
до 2 % каротиноїдів [11]. Міцеліальні кароти-
ноїдні пігменти з міцелію гриба L. sulphureus 
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складаються з трьох фракцій, які є ксантофі-
лами, а точніше — кетокаротиноїдними кисло-
тами. Кількісне співвідношення каротиноїдних 
фракцій у загальному компонентному спів-
відношенні становить 6,4:86,7:6,9 [13]. Най-
більш висока питома вага припадає на піг-
мент, який отримав тривіальну назву лети-
порксантин. 
Спиртові ксантофілвмісні екстракти міце-
лію гриба проявляють високу антиоксидантну 
активність, яка зумовлена природою низки лі-
пофільних сполук, що входять до їх складу. 
Наявність у глибинному міцелії гриба L. Sul-
phureus цілого комплексу біологічно активних 
ліпофільних сполук: каротиноїдів, поліенових 
жирних кислот, стероїдних сполук (ергостери-
ну, тритерпенових кислот), фосфоліпідів тощо, 
роблять цей об’єкт все більш цікавим для ви-
вчення [11, 14, 15] з метою практичного вико-
ристання його як продуцента біологічно актив-
них сполук. 
Постановка задачі 
Метою роботи є вибір способу та умов ек-
страгування каротиноїдів (ксантокаротинів) з 
біомаси Laetiporus sulphureus. 
Матеріали і методи дослідження 
Об’єктом досліджень був штам 1813 дере-
воруйнівного базидіоміцета L. sulphureus (Bull.: 
Fr.) Murrill (Basidiomycota) з Національної ко-
лекції шапинкових грибів Інституту ботаніки 
ім. М.Г. Холодного НАН України.  
Штам вирощували на середовищі такого 
складу, г/дм3: глюкоза — 10, пептон — 3, 
KH2PO4 — 0,6, K2HPO4 — 0,4, MgSO4×7H2O — 
0,5, CaCl2 — 0,05, ZnSO4×7H2O — 0,001. 
Підготовлене живильне середовище роз-
ливали по 150 мл у колби ємністю 750 мл та 
стерилізували в автоклаві при 1 атм. упродовж 
20 хв. Кислотність середовища після стериліза-
ції становила 6,5 ± 0,2 од. 
Середовище в колбах інокулювали глибин-
ною культурою, що була попередньо вирощена в 
середовищі на основі пивного сусла (6° Балінга), 
у кількості 5 % та інкубували за температури 
t = 28 °С протягом 30 діб в умовах постійного пе-
ремішування на качалці при 130 об/хв. 
По завершенні культивування біомасу від-
діляли від культуральної рідини фільтрацією [16]. 
Для екстракції каротиноїдів відпрацьову-
вали 3 схеми екстрагування, що описані в лі-
тературі, з п’ятьма модифікаціями [12, 17—21]. 
До наважки біомаси додавали 15-кратний 
об’єм ацетон-етанольної суміші (3:1). Для дезін-
теграції клітинної стінки у невеликій кількості 
вносили MgCO3. Ретельно розтирали отриману суміш. Потім відокремлювали гомогенізат через 
попередньо змочений етиловим спиртом фільтр. 
До отриманих екстрактів додавали гексан у 
кількості 1:1 та для розділення фаз залишали на 
24 год за кімнатної температури. 
До наважки біомаси додавали 30-кратний 
об’єм етанол-гексанової суміші (1:1) та ретельно 
розтирали до отримання суспензії. Потім екст-
ракт відфільтровували через паперовий фільтр, 
просочений етанол-гексановою сумішшю. 
Масляна екстракція. До наважки біомаси 
порційно додавали 30-кратний об’єм рафінованої 
соняшникової олії та пісок для руйнування 
клітинних стінок. Ретельно розтирали. Отримані 
зразки термостатували 48 год за температур 28, 40 
і 48 °С. Після цього суміші фільтрували через по-
передньо змочений олією фільтр. 
Для розрахунку вмісту каротиноїдів у отри-
маних екстрактах визначали оптичну густину в 
діапазоні λ = 450—475 нм і фіксували довжину 
хвилі, за якої спостерігалася максимальна оп-
тична густина [14]. 
Вміст пігментів розраховували за двома 
методиками: 
• за формулою Веттштейна [17]:  
Скар = 4,69 × D440,5, 
де D440,5 — оптична густина розчину за довжи-
ни хвилі λ = 440,5 нм; 
• за формулою, виведеною Л. Мішиним і 
співавторами [13]: 
Смкг/мл = А × V2 × 104/ 2500 × V1, 
де А — оптична густина розчину при довжині 
хвилі, за якої спостерігається пік поглинання; 
2500 — питомий коефіцієнт поглинання; V1 — 
початковий об’єм екстрагента; V2 — кінцевий 
об’єм екстракту каротиноїдів. 
Отриману в розрахунках кількість кароти-
ноїдів у екстрактах перераховували на абсолют-
но суху біомасу міцелію L. sulphureus, яку ви-
значали ваговим методом [16]. 
Результати і їх обговорення 
Аналіз екстрактів каротиноїдних сполук, 
виділених різними методами з біомаси міце-
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лію штаму 1813 Laetiporus sulphureus, показав, 
що вибір схеми екстракції призводить до різ-
них довжин хвилі, за яких спостерігали мак-
симальні значення оптичної густини, тобто 
до виділення різних фракцій ксантофілів 
(табл. 1). 
Як видно з показників, що були отримані 
в дослідженнях, максимум оптичної густини 
для екстрактів, отриманих із використанням як 
екстрагентів суміші органічних розчинників, 
був 445 нм. За літературними даними, це є ха-
рактерним для ксантокаротинів [14]. Для мас-
ляної екстракції був відзначений зсув макси-
муму оптичної густини в бік більшої довжини 
хвилі, а саме 455 нм. 
Загалом з отриманих результатів випли-
ває, що при використанні для екстракції су-
міші етанолу та гексану відбувається найбіль-
ше вилучення пігментів, оскільки значення 
оптичної густини у 1,5—5,5 разу перевищує 
показники, отримані за іншими схемами екст-
ракції. Це може бути пов’язано з екстрагуван-
ням лише каротиноїдів за цієї схеми екстрак-
ції, що підтверджується літературними дани-
ми, де для виділення ксантокаротинів у біль-
шості випадків використані саме етанол та гек-
сан [17, 21]. 
Із застосуванням для розрахунку концент-
рації каротиноїдів у біомасі досліджуваного 
штаму формул Веттштейна та Л. Мішина зі 
співавторами були отримані результати, наве-
дені в табл. 2. 
Обидва методи розрахунків дають ре-
зультати одного порядку. Але слід зазначити, 
що використання формули Л. Мішина зі спів-
авторами є більш коректним, оскільки надає 
можливість розрахунку вмісту каротиноїдів з 
урахуванням різних довжин хвилі, що відпо-
відає максимуму оптичної густини для екст-
ракту та враховує зміну об’єму екстракту. 
Тому для подальших досліджень каротиноїдів 
із міцелію гриба L. sulphureus раціональніше 
використовувати саме цей метод розрахунку. 
Висновки 
Проведено дослідження різних методів ек-
стракції каротиноїдних сполук із міцелію шта-
му 1813 L. sulphureus. 
За результатами експерименту вибрано 
схему екстракції з використанням суміші ета-
нолу та гексану для вилучення каротиноїдів із 
грибної біомаси, яка може бути застосована і 
для іншого біологічного матеріалу. Застосуван-
ня цієї схеми екстракції дає змогу досить пов-
но виділити каротиноїдні сполуки. 
Для розрахунку вмісту каротиноїдів про-
понується використовувати методику, розроб-
лену Л. Мішиним зі співавторами. 
Таким чином, у подальших дослідженнях 
можливе проведення більш детального вивчен-
ня каротиноїдів біомаси трутовика сірчано-
жовтого, отриманого глибинним культивуван-
ням, із використання вибраної етанол-гекса-
нової екстракції. 
 
Таблиця 1. Оптична густина екстрактів міцелію штаму 1813 Laetiporus sulphureus 
Оптична густина екстрактів за різних довжин хвилі, од. Схема 
екстракції 440 нм 445 нм 450 нм 455 нм 460 нм 
Гексан:ацетон:етанол 0,595 0,640 0,593 0,566 0,571 
Етанол:гексан 1,589 1,626 1,604 1,577 1,530 
Масляна екстракція 1* — 0,293 0,302 0,306 0,300 
Масляна екстракція 2* — 0,832 0,865 0,879 0,850 
Масляна екстракція 3* — 0,940 0,985 1,006 0,989 
Примітка. 1* — температура 28 °С, 2* — 40 °С, 3* — 48 °С. 
Таблиця 2. Вміст каротиноїдів у міцелії штаму 1813 L. sulphureus, мкг/гАСБ 
Трифазова екстракція Двофазова екстракція Масляна екстракція Спосіб й умови 
екстракції Гексан:ацетон:етанол Етанол:гексан t = 28 °С t = 40 °С t = 48 °С 
Розрахунок 
за Ветштейном 328,67 901,41 161,82 459,4 520,14 
Розрахунок 
за Л. Мішиним 284,26 767,34 143,99 413,51 474,20 
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Л.П. Дзигун, О.А. Палюшок, О.М. Чуднівець 
ПІДБІР МЕТОДІВ ЕКСТРАКЦІЇ КАРОТИНОЇДІВ ІЗ ГЛИБИННОГО МІЦЕЛІЮ LAETIPORUS SULPHUREUS 
Проблематика. Отримання природних каротиноїдів для їх практичного застосування. Ксантокаротин, що отриманий біо-
технологічним способом, може використовуватися у легкій промисловості як альтернатива штучним пігментам. Потреба у виді-
лені природних каротиноїдів також зумовлена їх придатністю для медичного застосування, оскільки ці речовини характеризу-
ються різноманітною біологічною активністю (протипухлинною, радіопротектроною, антимікробною, противірусною, антиокси-
дантною). 
Мета дослідження. Метою роботи є підбір способу й умов для ефективного екстрагування каротиноїдів з біомаси 
Laetiporus sulphureus. 
Методики реалізації. По завершенні глибинного культивування продуцента проводили екстракцію пігментів різними ме-
тодами та визначали вміст каротиноїдів. 
Результати дослідження. Вибрано ефективну схему екстракції, що дає змогу достатньо повно виділити каротиноїдні 
сполуки, та розраховано вміст каротиноїдних речовин у біомасі продуцента.  
Висновки. Визначено оптимальний спосіб екстрагування – етанол-гексановий. Встановлено, що з підвищенням темпера-
тури витримки екстракту змінюється склад ключової фракції речовини.  
Ключові слова: каротиноїди; ксантокаротин; екстракція; оптична густина; глибинне культивування; Laetiporus sulphureus. 
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Л.П. Дзыгун, О.А. Палюшок, О.М. Чуднивец 
ПОДБОР МЕТОДОВ ЭКСТРАКЦИИ КАРОТИНОИДОВ ИЗ ГЛУБИННОГО МИЦЕЛИЯ LAETIPORUS SULPHUREUS 
Проблематика. Получение природных каротиноидов для их практического применения. Ксантокаротин, полученный био-
технологическим путем, может быть использован в легкой промышленности в качестве альтернативы искусственным пигмен-
там. Потребность в выделении природных каротиноидов также обусловлена их пригодностью для медицинского применения, 
поскольку данные вещества обладают различной биологической активностью (противоопухолевой, радиопротекторной, анти-
микробной, противовирусной, антиоксидантной). 
Цель исследования. Целью работы является подбор способа и условий для эффективного извлечения каротиноидов из 
биомассы Laetiporus sulphureus. 
Методики реализации. По завершении глубинного культивирования продуцента проводили экстракцию пигментов раз-
личными методами и определяли содержание каротиноидов. 
Результаты исследования. Выбрана эффективная схема экстракции, которая позволяет достаточно полно выделить 
каротиноидные соединения, и рассчитано содержание каротиноидных веществ в биомассе продуцента. 
Выводы. Определен оптимальный способ экстрагирования – этанол-гексановый. Установлено, что с повышением тем-
пературы выдержки экстракта меняется состав ключевой фракции вещества. 
Ключевые слова: каротиноиды; ксантокаротин; экстракция; оптическая плотность; глубинное культивирование; 
Laetiporus sulphureus. 
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